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Beschreibung

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf einen Kuhler
gemal Oberbegriff Patentanspruch 1, 12, 13, 15 oder
19.

[0002] Kihler dieser Art, die aus einer Vielzahl von
stapelartig Ubereinander angeordneten Schichten oder
Lagen bestehen und zur Verwendung als Warmesen-
ken fir elektrische Bauelemente oder Schaltkreise
geeignet sind, sind grundsatzlich bekannt. Bekannt ist
hierbei auch die Verwendung von Metall-Lagen, die mit-
tels des sogenannten DCB-Verfahrens (Direct-Copper-
Bonding-Technology) miteinander verbunden sind
(IBMTDB,1993, Vol. 36, Nr. 11, Seite 291 -293;
IBMTDB, 1992, Vol. 35, Nr. 4A, S. 378 - 379).

[0003] Vorgeschlagen wurde weiterhin bereits ein
Kuhler, der aus einer Vielzahl von Kiihlerlagen besteht,
die durch entsprechende Strukturierung eine dreidi-
mensionale Mikro-Kuhlerstruktur bilden, d.h. eine Kuhl-
struktur, die in drei senkrecht zueinander verlaufenden
Raumachsen von einem Kihlmedium durchstrémt wer-
den kann (nicht vorveréffentlichte DE 197 10 783.4). Die
Praxis hat gezeigt, daf} sich die Kuhlleistung eines sol-
chen Kuhlers trotz Erhéhung der Anzahl der Kiihllagen
nicht erhéhen 1aRt, d.h. diejenigen Kiihllagen, die einen
gréReren Abstand von der wenigstens einen Kihlerfla-
che aufweisen nicht mehr oder nur noch ungeniigend
zur Kuhlung beitragen.

[0004] Es wurde bereits versucht, diesen Nachteil
dadurch zu beheben, dal} bei einem mehrlagigen Kih-
ler die Kuhlkanale kaskadenartig aufeinander folgend
vorgesehen und im Gegenstrom vom Kihimedium
durchstromt werden. Hierdurch ergeben sich aber sehr
lange Strémungswege und damit ein hoher Strémungs-
widerstand fiir das Kiihimedium durch den Kuihler.
[0005] Aufgabe der Erfindung ist es, einen Kihler auf-
zuzeigen, der eine verbesserte Kuhlleistung ermdglicht.
[0006] Zur Lésung dieser Aufgabe ist ein Kihler ent-
sprechend dem Patentanspruch 1, 12, 13, 15 oder
19.ausgebildet. Der erfindungsgemafie Kihler 146t sich
einfach und preiswert aus mehreren Ubereinander
gestapelten Kihlerlagen herstellen, die mit einer geeig-
neten Technik, beispielsweise durch Loten, durch Aktiv-
I6t-Verfahren, durch DCB-Technik usw. miteinander
verbunden sind.

[0007] Nach einem Aspekt der Erfindung wird durch
entsprechende Strukturierung der ersten und/oder
zweiten Kuhlerlagen erreicht, da auch bei einer Viel-
zahl von Lagen das zunachst am Einlaf3 in Bereichen
der Kduhlerstruktur mit gréRerem Abstand von der
wenigstens einen Kihlerflache stromende Kiihimedium
bzw. zumindest aber ein grofRerer Teil hiervon an oder in
die Nahe der Kihlerflache gelenkt wird und dort zur
Kuhlwirkung beitragt.

[0008] Nach einem anderen Aspekt der Erfindung
wird durch Verbreiterung der Durchbriiche an den Kreu-
zungsstellen der Strukturen eine Reduzierung des
Gesamtstromungswiderstandes erreicht, so dal} bei
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gleichem Differenzdruck an dem Kihler ein hdherer
Durchsatz am Kihlmedium und dadurch eine Steige-
rung der Kihlwirkung erreicht wird.

[0009] Bei einer Ausfiihrung der Erfindung sind
zumindest die strukturierten Kuhlerlagen solche aus
Metall, beispielsweise aus Kupfer, und dann z.B. mit der
Direct-Bonding-Technik miteinander verbunden, und
zwar bei Kihlerlagen aus Kupfer z.B. speziell mittels
der DCB-Technik (Direct Copper Bonding-Technik).
[0010] Fdur die Strukturierung in die Kiihlerlagen bei-
spielsweise zumindest in einem Teilbereich siebartig mit
einer Vielzahl von Offnungen und diese Offnungen
umgebende Materialbereichen oder Stegen versehen,
wobei beispielsweise bei den zweiten Kihlerlagen der
Anteil an geschlossener Flache zur Flache der Durch-
brechungen oder Offnungen vom EinlaR zum Auslal
hin zunimmt.

[0011] Bei einer Ausfiihrungsform bilden die Offnun-
gen oder Durchbrechungen eine netzartige Struktur, bei
der die Offnungen von Ringstrukturen oder von durch
Stege gebildete Polygon- oder Ringstrukturen
umschlossen sind.

[0012] Bei einer Ausfiihrungsform weist die Strukturie-
rung der zweiten Kuhlerlagen Durchbrechungen oder
Offnungen auf, die zum AuslaR hin im Querschnitt
und/oder in der Anzahl reduziert sind.

[0013] Bei einer Ausflihrungsform sind die Strukturie-
rungen der wenigstens einen zweiten Kihlerlage
dadurch gebildet, daR die Offnungen oder Durchbre-
chungen der wenigstens einen ersten Kiihlerlage durch
Metallstege, die hinsichtlich ihrer Breite und/oder
Anzahl vom Einlal® zum Auslal3 hin zunehmen, zumin-
dest teilweise verschlossen sind.

[0014] Bei einer Ausflihrungsform ist die Strukturie-
rung der Kiihlerlagen durch schlitzférmige Offnungen
oder Durchbrechungen gebildet, die sich von Kuhler-
lage zu Kuhlerlage kreuzen, wobei die Anzahl und/oder
Breite der schlitzférmigen Offnungen der wenigstens
einen zweiten Kihlerlage kleiner ist als die entspre-
chende Anzahl oder Breite der Offnungen in der ersten
Kuhlerlage.

[0015] Bei einer Ausflihrungsform ist die Strukturie-
rung der Kiihlerlagen durch schlitzférmige Offnungen
oder Durchbrechungen gebildet, die sich von Kuihler-
lage zu Kiihlerlage kreuzen, wobei sich die Offnungen
in der zweiten Kiihlerlage zum Auslal hin verengen.
[0016] Diese vorgenannten Ausfiihrungsformen kén-
nen auch miteinander kombiniert sein. Bevorzugt sind
die Kuhlerlagen so strukturiert, dal® Flachenbereiche
dieser Kuhlerlagen sich von Kihlerlage zu Kiihlerlage
decken und zu Pfosten erganzen, die sich senkrecht zur
Ebene der Lage erstrecken, wobei diese Pfosten bei-
spielsweise in der Kihlerstruktur und/oder in der jewei-
ligen Verteilerstruktur vorgesehen sind.

[0017]  Weiterbildungen der Erfindung sind Gegen-
stand der Unteranspriiche. Die Erfindung wird im Fol-
genden anhand der Figuren an Ausflihrungsbeispielen
naher erlautert. Es zeigen:
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in sehr vereinfachter Darstellung und
in Seitenansicht einen dreidimensio-
nalen Mikro-Kihler gemaf der Erfin-
dung, auch zur Erlduterung der
erfindungsgemaflen Ausbildung und
Funktionsweise;

in Draufsicht eine der normal struktu-
rierten bzw. ersten Metall-Lagen
ohne reduzierten effektiven Stro-
mungsquerschnitt zur Herstellung
des dreidimensionalen Mikro-Kuhlers
der Figur 1;

in Draufsicht eine der strukturierten
zweiten Metall-Lagen mit reduzier-
tem Querschnitt zur Herstellung des
dreidimensionalen Mikro-Kihlers der
Figur 1;

in Draufsicht zwei aufeinander fol-
gende erste Metall-Lagen der Fig. 2;
in Draufsicht zwei aufeinander fol-
gende erste und zweite Metall-Lagen
der Fig. 2 und 3;

jeweils in Draufsicht strukturierte
erste und zweite Metall-Lagen fir
einen Mikro-Kihler;

in Draufsicht zwei aufeinander fol-
gende erste Metall-Lagen der Fig. 6;
in Draufsicht zwei aufeinander fol-
gende erste und zweite Metall-Lagen
der Fig. 6 und 7;

die untere bzw. obere aulere
AbschluRlage eines unter Verwen-
dung der strukturierten Metall-Lagen
der Figuren 2/3 und 6/7hergestellten
Mikro-Kuhlers;

in vereinfachter Darstellung und in
Draufsicht erste und zweite struktu-
rierte Metall-Lagen flr eine weitere
mogliche Ausfihrungsform eines
Mikro-Kuhlers;

in vereinfachter Darstellung und in
Draufsicht zweite strukturierte Metall-
Lagen fur eine weitere mdégliche Aus-
fihrungsform eines Mikro-Kihlers;

in einer vereinfachten Darstellung
und in Seitenansicht einen zu einer
Mittelebene symmetrisch ausgebil-
deter Mikro-Khler;

eine Draufsicht auf eine strukturierte
Metall-Lage eines von sich kreuzen-
den Strukturen gebildeten Mikro-
Kuhlers:

in vergroRerte Darstellung zwei sich
kreuzende Metall-Lagen der Figur
19;

in einer vereinfachten Darstellung
und in Seitenansicht einen Mikro-
Kihler;
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Fig. 22 und 23  jeweils in Draufsicht eine strukturierte
erste Metall-Lage (Figur 22) bzw.
eine strukturierte zweite Metall-Lage
(Figur 23) zur Verwendung bei dem
Kuhler der Fig. 21;

einen Schnitt entsprechend der Linie
I - I der Figur 22 durch diese erste
Metall-Lage und im Kihler darunter-
liegende Metall-Lagen des Kihlers
der Figur 21;

einen Schnitt entsprechend der Linie
Il - Il der Figur 22 durch die erste
Metall-Lage und darunterliegende
Metall-Lagen des Kihlers der Figur
21;

einen Schnitt ahnlich der Figur 24 bei
einer weiteren moglichen Ausflih-
rungsform;

in vereinfachter Darstellung und in
Draufsicht eine erste und eine zweite
strukturierte Metall-Lage einer weite-
ren mogliche Ausfihrungsform eines
Mikro-Kuhlers;

in vergroRerter Teildarstellung eine
der Metall-Lagen der Figuren 27 und
28;

in vergroRerter Teildarstellung eine
erste und eine zweite Ubereinander
angeordnete Metall-Lage der Figuren
27 und 28.

Fig. 24

Fig. 25

Fig. 26

Fig. 27 und 28

Fig. 29

Fig. 30

[0018] Der In der Figur 1 allgemein mit 1 bezeichnete
Kuhler (Warmesenke) dient zum Abfihren von Verlust-
Warme (Verlustleistung) eines elektrischen oder elek-
tronischen Bauteils oder Baugruppe, beispielsweise
eines Halbleiterleistungs-Bauelementes oder Moduls.
Diese elektrische oder elektronische Komponente ist in
der Figur 1 allgemein mit 2 bezeichnet.

[0019] Der Kihler 1 ist in an sich bekannter Weise
mehrlagig ausgefiihrt, d.h. der besteht aus mehreren
Kuhlerlagen, z.B. Metall-Lagen, beispielsweise Kupfer-
lagen, die stapelartig Ubereinander angeordnet und fla-
chig miteinander verbunden sind, und zwar zu dem an
den AuBenflachen quaderférmig ausgebildeten Kuhler
1. In der Figur 1 ist weiterhin mit 3 ein EinlaR fir ein
Kihlmedium, vorzugsweise flr ein flissiges Kihime-
dium, beispielsweise Wasser bezeichnet. Mit 4 ist der
Auslal® bezeichnet, an dem das Kihimedlum bzw. war-
metransportierende Medium den Kiihler 1 verlafit.
[0020] Zum einfachen Versténdnis sind in den Figuren
die drei senkrecht zueinander verlaufenden Raumach-
sen, X-Achse, Y-Achse und Z-Achse angegeben. Die X-
Achse, Y-Achse und Z-Achse sind so angenommen,
daR die Ober- und Unterseite des Kuhlers 1 jeweils in
der X-Y-Ebene und die einzelnen, den Kihler bildenden
und ebenfalls in der X-Y-Ebene angeordneten Metall-
Lagen in Richtung der Z-Achse aufeinander folgen. Die
Ebene der Unterseite des Kiihlers 1 istin der Figur 1 mit
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E bezeichnet. Die X-Y-Ebene der Unterseite des Kih-
lers 1 ist in der Figur 1 mit E bezeichnet.

[0021] Im Inneren des von den Metall-Lagen gebilde-
ten Kihlers 1 sind durch eine nachstehend noch naher
beschriebene Strukturierung der einzelnen Metall-
Lagen Stromungswege zwischen dem Einlal 3 und
dem Auslall 4 gebildet, auf denen das Strdmungsme-
dium sich sténdig dreidimensional verzweigend, d.h.
durch mehrfaches Umlenken in allen drei Raumachsen
X-Achse, Y-Achse und Z-Achse den Innenraum des
Kihlers 1 bzw. eine dortige Kihlerstruktur 12 durchstré-
men kann.

[0022] Die Praxis hat gezeigt, dal bei einer Ausbil-
dung eines Kuihlers, der aus mehreren strukturierten
Metall-Lagen, beispielsweise aus strukturierten Kupfer-
Lagen besteht, die z.B. eine Dicke in der GréRenord-
nung von 0,3 mm aufweisen, die Kihlwirkung nicht
beliebig durch Erhéhung der Anzahl der Metall-Lagen
und damit durch Erhéhung der Hohe des Kiihlers 1 in
der Z-Achse verbessert werden kann. Vielmehr wird
nach einer bestimmten Anzahl von Lagen, beispiels-
weise bei der vorstehend angegebenen Dicke der
Metall-Lagen bereits nach mehr als finf Lagen eine
Verbesserung der Kihlwirkung nicht mehr erreicht, da
die unteren der Unterseite bzw. Ebene E naherliegen-
den Metall-Lagen bzw. die durch die dortige Strukturie-
rung gebildeten Stromungswege keinen Beitrag mehr
zur Kuhlwirkung leisten kénnen.

[0023] Gemal der Erfindung ist daher die Strukturie-
rung der einzelnen, den Kihler 1 bildenden Metall-
Lagen 7 und 8 so ausgefiihrt, dal zumindest im unteren
Bereich des Kihlers 1 die dortigen Metall-Lagen 8 eine
Strukturierung in der Form aufweisen, da® der Stro-
mungsquerschnitt zumindest in den Ebenen dieser
Lagen, d.h. in der X-Achse und Y-Achse und damit der
spezifische Strémungswiderstand, d.h. der Strdmungs-
widerstand bezogen auf die Lange und den Querschnitt
des Stromungsweges, vom Einlal 3 zum Auslal} 4 hin
zunimmt.

[0024] Im einzelnen besteht der Kihler 1 daher aus
einer im wesentlichen geschlossenen oberen Metall-
Abschluf3lage 5, auf der bei der dargestellten Ausfiih-
rungsform vorzugsweise uber eine Zwischenlage 2' aus
einem isolierenden Material, beispielsweise Uber eine
Keramiklage die Komponente 2 befestigt ist, aus einer
die Unterseite bildenden unteren geschlossenen Metall-
Abschluf3lage 6, in der die Anschlisse 3 und 4 vorgese-
hen sind, und sowie aus einer Vielzahl von strukturier-
ten Metall-Lagen 7 bzw. 8, von denen die oberen, d.h.
der oberen AbschluRlage 5 naherliegenden Metall-
Lagen 7 im Sinne der vorliegenden Erfindung erste
Metall-Lagen mit nicht reduziertem Strémungsquer-
schnitt und die Metall-Lagen 8, die der Ebene E naher
liegen, im Sinne der Erfindung zweite Metall-Lagen mit
einem sich zum Auslaf} 4 zumindest in der X-Achse und
Y-Achse zunehmenden spezifischen Strémungswider-
stand sind.

[0025] Obwohl in der Figur 1 der besseren Ubersicht-
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lichkeit wegen nur die Metall-Lagen 5 und 6 und zwi-
schen diesen nur einige der Metall-Lagen 7 und 8
gezeigt sind, besteht der Kihler 1 selbstversténdlich
ausschliellich aus solchen stapelartig Gber einander
angeordneten und flachig mit einander verbundenen
Metall-Lagen, d.h. zwischen den exemplarisch darge-
stellten Lagen 7 und 8 befinden sich weitere Metall-
Lagen 7 bzw. 8.

[0026] Durch diese Ausbildung ergibt sich innerhalb
des Kuhlers 1 die in der Figur 1 mit den Linien 9 ange-
deutete Verteilung der Strdmung des Kihimediums,
d.h. dasjenige Kiuhimedium, welches im Bereich des
Einlasses 3 noch in den von den zweiten Lagen 8 bzw.
deren Strukturierung in der Néhe der Ebene E gebilde-
ten Strdmungswege floR, wird zunehmend in die obe-
ren, der Oberseite des Kihlers 1 bzw. der oberen
AbschluRlage 5 benachbarten Lagen 7 verdrangt, und
zwar fur eine verbesserte Querverteilung des Kihlme-
diums.

[0027] Vorstehend wurde zum einfacheren Verstand-
nis davon ausgegangen, dal} die aneinander anschlie-
Renden ersten Metall-Lagen 7 und auch die aneinander
anschlieBenden zweiten Metall-Lagen 8 jeweils eine
identische Strukturierung aufweisen. Tatsachlich ist
dies in der Praxis in der Regel nicht der Fall, d.h. zwei
aneinander anschlieBende Metall-Lagen 7, aber auch
zwei aneinander anschlieRende Metall-Lagen 8 sind
unterschiedlich derart strukturiert, dald sich die Struktu-
ren dieser Metall-Lagen nicht decken, sondern bei-
spielsweise um ein Teil-Rastermald einer solchen
Struktur gegeneinander so versetzt sind, da® z.B. einer
in einer Metall-Lage 7 bzw. 8 gebildeten Durchbrechung
oder Offnung ein geschlossener Flachenabschnitt einer
benachbarten Lage 7 bzw. 8 zumindest teilweise
gegenlberliegt, so daf sich keine unmittelbar durchge-
henden geradlinigen Strdmungswege in Richtung der Z-
Achse ergeben, sondern die Strdmung in dieser Rich-
tung nur durch mehrfaches Umlenken in der X-Achse
und/oder Y-Achse mdglich ist. Die Lagen 7 bzw. 8 sind
beispielsweise so strukturiert, dal® die Struktur zumin-
dest fiir den die Kuhlerstruktur 12 mit den Mikrokanale
bildenden Bereich symmetrisch zu einer sich in Rich-
tung der X-Achse und/oder Y-Achse erstreckenden
Symmetrieachse ausgefihrt ist.

[0028] Weiterhin wurde vorstehend davon ausgegan-
gen, dalk der Kihler 1 in dem oberen Bereich, d.h. in
geringerem Abstand von der oberen Abschluf3lage von
den ersten Lagen 7 und im unteren Bereich, d.h. in der
Nahe der Ebene E ausschlieBlich von den Lagen 8
gebildet ist. Grundsatzlich besteht natirlich auch die
Moglichkeit, den Kihler 1 so auszubilden, dal mit
zunehmenden Abstand von der oberen Abschlulllage 5
zwischen erste Lagen 7 eine zunehmende Anzahl zwei-
ter Lagen 8 eingefligt wird, d.h. sich beispielsweise in
der Mitte zwischen den AbschluRlagen 5 und 7 erste
und zweite Lagen abwechseln, wobei sich der Anteil an
zweiten Lagen 8 mit zunehmenden Abstand von der
oberen Abschluf3lage 5 erhoht.
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[0029] Die einzelnen Lagen 7 und 8 sind weiterhin so
strukturiert, dal® sich im Inneren des Kihlers 8, ins-
besondere auch in der Kihlerstruktur 12 durchgehende
Pfosten 13 gebildet sind, und zwar durch geschlossene
Bereiche oder Inseln der einzelnen Lagen 7 und 8, die
(geschlossenen Bereiche) miteinander deckungsgleich
liegen und miteinander zu diesen sich in Richtung der
X-Achse erstreckenden und bis in die dulReren Lagen 5
und 6 reichenden Pfosten verbunden sind. Diese durch-
gehenden Pfosten 13, die von dem Kithimedium in allen
drei Raumachsen umstromt werden, bewirken u.a.
kurze Kuhlwege mit geringem Warmewiderstand zwi-
schen der Oberseite des Kiihlers 1 und den unteren
Strukturen. Weiterhin dienen diese Pfosten 13 aber
auch dazu, um den Druck des Kihlimediums und die
hieraus resultierenden Krafte aufzunehmen.

[0030] Wie in der Figur 1 weiterhin angedeutet ist,
mindet der EinlaB 3 in eine durch entsprechende
Strukturierung der Metall-Lagen gebildete EinlaB-Ver-
teilerkammer 10. Der AuslaR 4 steht mit einer ebenfalls
durch die entsprechende Strukturierung der Metall-
Lagen gebildeten Auslal-Sammelkammer 11 in Verbin-
dung. Zwischen diesen Kammern 10 und 11 ist im Inne-
ren des Kuhlers 1 durch die Strukturierung der
einzelnen Metall-Lagen die Kuhlerstruktur bzw. Mikro-
struktur 12 gebildet.

[0031] Zwischen dem EinlaR® 3 und der zugehdrigen
Kammer 10 und dem Auslal® 4 und der zugehdrigen
Kammer 11 kénnen durch die Strukturierung der Metall-
Lagen 7 und 8 auch noch Verteilerstrukturen 12' gebil-
det sein, die ebenfalls die sich verzweigenden Stro-
mungswege und die Pfosten 13 aufweisen.

[0032] Wie mit dem Pfeil A angedeutet ist, wird das
Kihlmedlum im Kihler 1 Gber dem EinlaR® 3 bzw. Giber
die dortige Kammer 10 mit einem Uberdruck zugefiihrt.
Entsprechend dem Pfeil B verlaf3t das Kiihimedium den
Kihler nach dem Durchstromen der Mikrostruktur 12
und im Sammeln in der Auslakammer 11 am Auslaf 4.
[0033] Nachstehend wird die Erfindung nun an ver-
schiedenen Beispielen von strukturierten ersten und
zweiten Metall-Lagen beschrieben, die in den nachfol-
genden Figuren zur Unterscheidung der verschiedenen
Ausfliihrungen jeweils mit dem weiteren Index a - d
bezeichnet sind.

[0034] Die Figur 2 zeigt in Draufsicht eine erste Metall-
Lage 7a, die von einem diinnen Metallblech, beispiels-
weise Kupferblech (Kupferfolie) mit einem rechteckfor-
migen Zuschnitt gebildet ist. In der Figur 2 sind die sich
in Richtung der X-Achse erstreckende Mittellangsachse
L der Metall-Lage 7a sowie auch die X-Achse und die Y-
Achse angegeben.

[0035] Die Metall-Lage 7a ist innerhalb eines
geschiossenen Randbereiches 14 in dem mittleren
Bereich, der in der Figur 2 allgemein mit 15 bezeichnet
ist, siebartig mit einer Vielzahl von Durchbrechungen
oder Offnungen 16 versehen, die jeweils sechseckfor-
mig ausgefiihrt sind und ahnlich einer wabenartigen
Struktur aneinander anschlieRen. Diese Offnungen 16
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sind jeweils von ineinander netzartig Ubergehenden
Stegen 17 gebildet, die jede Offnung 16 in Form einer
Sechseck-Ringstruktur umschlieen. An den beiden in
Richtung der Y-Achse verlaufenden Randern des Berei-
ches 15 sind diese Ringstrukturen nur jeweils unvoll-
standig ausgefihrt.

[0036] An drei Ecken jeder Sechseck-Ringstruktur
jeder Offnung 16 bilden die Stege 17 Inseln 18 mit ver-
gréRerter Flache. Bei der dargestellten Ausflihrungs-
form sind diese Inseln 18 kreisférmig ausgefiihrt. Die
Inseln 18 kénnen auch eine andere Form aufweisen.
Die Inseln 18 sind so verteilt, daR an jeder Offnung 16
in Richtung der X-Achse eine Ecke mit Insel auf eine
Ecke ohne eine solche Insel folgt und auferdem die Mit-
telpunkte der Inseln 18 die gedachten Eckpunkte eines
gleichseitigen Dreiecks bilden, wobei eine Winkelhal-
bierende zwischen zwei aneinander anschliefenden
Dreieckseiten in der X-Achse liegt. Weiterhin ist die
Strukturierung so gewéhlt, dal zwei Stege 17 jeder Off-
nung 16 in Richtung der X-Achse liegen und in Richtung
der X-Achse jeweils auf eine Insel 18 eine Offnung 16,
ein Eckpunkt der Ringstruktur ohne Insel, ein sich in
Richtung der X-Achse erstreckender Steg 17 und dann
eine neue Insel 18 usw. folgen.

[0037] Weiterhin ist die Strukturierung der Metall-
Lage 7a nicht vollig symmetrisch zu der sich in Richtung
der Y-Achse erstreckenden Mittel-Querachse Q, son-
dern die Offnungen 16 sind so gegeniiber dieser Quer-
achse Q versetzt, dal} letztere nicht die sich in Richtung
der X-Achse erstreckenden Stege 17, sondern die
Inseln 18 schneidet.

[0038] Wie die Figur 2 zeigt, ist die Metall-Lage 7a an
den beiden in Richtung der X-Achse voneinander beab-
standeten Enden beidseitig vom Bereich 15 so struktu-
riert, daR dort jeweils eine gréRere Offnung 19' bzw. 19"
gebildet ist, in die sich von dem jeweiligen, sich in Rich-
tung der X-Achse erstreckenden Teil des Randes 14 ein
entsprechend dem Bereich 15 strukturierter Teilbereich
20 hinein erstreckt, in dem eine weitere groRere Off-
nung 21 gebildet ist. Insbesondere im Hinblick auf die
Offnungen 19", 19" und 21 ist die Metall-Lage 7a sym-
metrisch sowohl zur Mittelldngsachse L als auch zur
Querachse Q ausgefiihrt. Bei zu dem Kuhler 1 mitein-
ander verbundenen Metall-Lagen 7a bilden die Offnun-
gen 19'und 19" die Kammern 10 bzw. 11. Die sich
deckenden Offnungen 21 bildenden EinlaR 3 bzw. Aus-
lal’ 4, die dann Uber die von den Bereichen 20 gebilde-
ten Verteilerstrukturen 12' mit der jeweiligen Kammer
10 bzw. 11 in Verbindung steht. Die Verteilerstrukturen
12' haben zum einen den Vorteil, dal dann auch dort
die oben beschriebenen durchgehenden Pfosten 13
vorhanden sind. Weiterhin bewirken die Verteilerstruk-
turen insbesondere auch eine Verteilung des Kihimedi-
ums beim Austritt in die Kammer 10 bzw. bei Austritt
aus der Kammer 11 in den Auslal} 4.

[0039] Durch die Verteilerstrukturen und Pfosten 13 ist
es weiterhin auch méglich, die Kammern 10 und 11 zur
optimalen Verteilung des Kihimedium insbesondere in
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der X-Y-Ebene mit groRem Querschnitt auszufiihren.

[0040] Die Figur 3 zeigt die zweite strukturierte Metall-
Lage 8b, die fur die Verwendung mit der Metall-Lage 7a
geeignet ist. Die Metall-Lage 8 unterscheidet sich von
der Metall-Lage 7a im wesentlichen nur dadurch, dal3 in
dem strukturierten Bereich 15' der dortigen Struktur
eine zweite Struktur Uberlagert ist, und zwar in der
Form, da} das Verhéltnis zwischen der offenen und
geschlossenen Flache in Richtung der X-Achse von der
Offnung 19' zur Offnung 19" abnimmt. Hierfiir ist der
Bereich 15' derart strukturiert, dal mehrere, sich in
Richtung der X-Achse erstreckende und sich zur Off-
nung 19" jeweils keilartig verbreiternde Materialstege
22 vorgesehen sind, durch die jeweils ein Teil der Off-
nungen 16 des strukturierten Bereichs 15' ausgehend
von der Offnung 19' zur Offnung 19" hin zunehmend
verschlossen wird. Diese Materialstege 22 sind symme-
trisch zu ihrer sich in Richtung der X-Achse erstrecken-
den Langsachse ausgebildet und besitzen an dem der
Offnung 19" benachbarten Rand des strukturierten
Bereichs 15' eine Breite, die den Mittelabstand zweier in
Richtung der Y-Achse aufeinander folgender Inseln 18
entspricht. Auch der Abstand zweier Stege 22 ist an die-
sem Rand gleich den Achsabstand zweier Inseln. Jeder
Steg 22 liegt mit seiner Langsachse parallel zu den sich
in Richtung der X-Achse erstreckenden Stegen 17 und
achsgleich mit einem Teil dieser Stege.

[0041] Bei der in der Figur 3 wiedergegebenen Aus-
flihrungsform entspricht die Anordnung der die Offnun-
gen 16 umschliefenden Ringstrukturen, d.h. der Stege
17 und Inseln 18 im strukturierten Bereich 15' in Bezug
auf die Langsachse L und Querachse Q der Anordnung,
wie sie vorstehend fiir den strukturierten Bereich 15 der
Metall-Lage 7a beschrieben wurde.

[0042] Durch die Stege 22 ergibt sich in den von den
Metall-Lagen 8a gebildeten Bereichen der Kihlerstruk-
tur 12 ein sich in Richtung der X-Achse reduzierender
Strémungsquerschnitt oder ein sich in Richtung der X-
Achse erhéhender spezifischer Stromungswiderstand,
so dal} das Strémungsmittel entsprechend den Linien 9
der Figur 1 zunehmend an der von der oberen
Abschluf3lage 5 gebildeten Oberseite oder Kiihlerflache
konzentriert und dadurch die Kiihlwirkung erhéht wird.
[0043] Die Metall-Lagen 7a bzw. 8a sind auch jeweils
zur Langsachse L symmetrisch ausgefiihrt. Dies
bedeutet, daR fiir die Herstellung des Kuhlers 1 zusatz-
lich zu Metall-Lagen 7a bzw. 8a der in der Figuren 2
bzw. 3 dargestellten Art auch modifizierte Metall-Lagen
7a bzw. 8a erforderlich sind, die hinsichtlich der Struktu-
rierung den Figuren 2 bzw. 3 entsprechen, bei denen
aber die mittlere Struktur 15 bzw. 15' um die Lange
eines Steges 17 in Richtung der X-Achse versetzt ist.
Im Kuhler 1 ist dann jeder Metallage 7a bzw. 8a eine
solche modifizierte Metall-Lage benachbart.

[0044] Die Figur 4 zeigt die Struktur, die im Kuhler 1
von einander jeweils benachbarten nicht-modifizierten
und modifizierten Metall-Lagen 7a gebildet ist. Die Figur
5 zeigt die Struktur die im Kuhler 1 von zwei aufeinander
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folgenden Metall-Lagen 7a und 8a gebildet ist.

[0045] Die Figur 6 zeigt als weitere mégliche Ausfiih-
rungsform eine Metall-Lage 7b, die sich von der Metall-
Lage 7a im wesentlichen nur dadurch unterscheidet,
daR sich der die Offnungen 16 aufweisende struktu-
rierte Bereich sich im wesentlichen auf die gesamte,
vom geschlossenen Randbereich 14 umschlossene
Flache erstreckt, d.h. die Offnungen 19' und 19" nicht
vorgesehen sind, sondern lediglich die Offnungen 21.
[0046] Die Figur 7 zeigt eine fir die Metall-Lage 7b
passende Metall-Lage 8b, die sich von der Metall-Lage
7b im wesentlichen dadurch unterschiedet, daf im mitt-
leren Bereich, d.h. zwischen den beiden Offnungen 21
ein strukturierter Bereich 15" vorgesehen ist, der meh-
rere sich in Richtung der X-Achse erstreckende, sich
keilférmig verengende schlitzférmige Offnungen 23 auf-
weist, die bei der Ausfiihrungsform der Figur 7 an ihrem
einen Ende jeweils durch Stege 17 der dortigen Ring-
strukturen und an ihrem anderen verjiingten Ende
durch einen sich in Richtung der Y-Achse erstreckenden
Materialsteg 24 begrenzt sind.

[0047] Die Figuren 8 und 9 zeigen die Struktur, die von
zwei Ubereinander liegenden bzw. um Kihler 1 anein-
ander anschlieRenden nicht-modifizierten und modifi-
zierten Metall-Lagen 7b (Figur 8) bzw. von zwei
aneinander anschlieBenden Metall-Lagen 7b und 8b
(Figur 9) gebildet sind.

[0048] Die Figuren 10 und 11 zeigen nochmals in Ein-
zeldarstellung und in Draufsicht die untere Abschlul3-
lage 6 (Figur 10) bzw. die obere AbschluRlage 5 (Figur
11). Beide Metall-Lagen sind von einem rechteckférmi-
gen Zuschnitt des Metallbleches (z.B. Kupferfolie) gebil-
det. In der unteren AbschluRlage 6 sind zwei Offnungen
25 vorgesehen, und zwar fiir die beiden Anschlisse 3
und 4.

[0049] Wie die Figuren 2 - 11 weiterhin zeigen, sind
samtliche Metall-Lagen an ihren Ecken mit Offnungen
26 und an den Umfangsseiten mit Offnungen 27 verse-
hen. Diese Offnungen 26 und 27 bilden nach dem Auf-
einanderlegen der verschiedenen Metall-Lagen zu dem
Kihler 1 durchgehende Zentner- und Befestigungsboh-
rungen, die beispielsweise bei der Herstellung des Kiih-
lers 1, d.h. bei Verbinden der einzelnen Metall-Lagen 5
- 7 zu dem Kiihler zum Zentrieren und/oder vorlaufigen
Zusammenhalten der Lagen verwendet werden. Die
von den Offnungen 26 gebildeten Bohrungen dienen
bei Verwendung des Kiihler 1 auch zu dessen Befesti-
gung.

[0050] Die Figuren 12 und 13 zeigen als weitere Aus-
fuhrungsform eine erste Lage 7c in nicht modifizierter
Form (Figur 12) sowie in modifizierter Form (Figur 13),
die im Kihler 1 unmittelbar aneinander anschlieRend
verwendet sind und im Prinzip die gleiche Strukturie-
rung aufweisen, lediglich in der Form, daf® die modifi-
zierte Metall-Lage 7c der Figur 13 spiegelbildlich zu der
nicht modifizierten Lage 7c¢ der Figur 12 ausgefiihrt ist,
und zwar gespiegelt an einer in der Figur 12 mit SA
bezeichneten und sich in der X-Achse erstreckenden
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Spiegelachse.

[0051] Die Metall-Lage 7c besitzt einen quadratischen
Zuschnitt und ist im Bereich ihrer beiden, in Richtung
der Y-Achse verlaufenden Seiten jeweils mit einer recht-
eckférmigen Offnung 28 bzw. 29 versehen, die mit ihrer
Langserstreckung in der Y-Achse liegt. Die Offnungen
28 und 29 sind in der X-Achse voneinander beabstan-
det. Weiterhin weist die Metall-Lage 7c eine Vielzahl
von schlitzformigen Offnungen 30 auf, die mit ihrer
Langserstreckung die in Richtung der X-Achse verlau-
fende Mittelldangsachse L unter einem Winkel schnei-
den, der kleiner ist als 90°, wobei bei der dargestellten
Ausfiihrungsform dieser Winkel 45° betragt.

[0052] Die Figuren 14 und 15 zeigen die zweite
Metall-Lage 8c, die zusammen mit der ersten Metall-
Lage 7c fiur die Herstellung des Kihlers 1 verwendet
werden kann. In der Figur 14 ist die Metall-Lage 8c wie-
derum in der nicht-modifizierten Form und in der Figur
15 in der modifizierten Form wiedergegeben. Letztere
ist hinsichtlich ihrer Strukturierung dadurch erhalten,
daR die nicht modifizierte Metall-Lage 8c an der in der
X-Achse liegenden Spiegelachse SA gespiegelt wurde.
[0053] Die Strukturierung der Metall-Lage 8c laf3t sich
dahingehend beschreiben, dal zusatzlich zu den bei-
den Offnungen 28 und 29 schlitzférmige Offnungen 31
vorgesehen sind, die mit ihrer Langserstreckung mit der
Langsachse L oder X-Achse einen spitzen Winkel ein-
schlielen, beispielsweise einen Winkel von 45°. Die
schlitzférmigen Offnungen 31 sind zumindest teilweise
zwischen ihren jeweiligen Enden unterbrochen
und/oder in ihrer Breite eingeschnirt. Diese Unterbre-
chungen oder Einschnirungen sind dadurch gebildet,
daR bei der Strukturierung keilférmige Materialstege
oder -Bereiche belassen sind, von denen einer in der
Figur 14 mit der unterbrochnen Linie 31' angedeutet ist.
Diese keilférmigen Materialbereiche liegen mit ihrer
Langserstreckung in der X-Achse und verbreitern sich
spiegelbildlich zu ihrer Langsachse zu der mit der Off-
nung 28 versehenen Seite der Metall-Lage 8c hin.
[0054] Durch die keilférmigen, belassenen Material-
bereiche 31' ergeben sich somit an den schlitzférmigen
Offnungen 31 diese unterbrechende und/oder in der
Breite einschnlrende Material-Stege, deren Breite in
Richtung der X-Achse von der Offnung 29 zur Offnung
28 hin zunimmt, wodurch auch der StrOmungswider-
stand in dem von den Metall-Lagen 8c gebildeten Teil
des Kiihlers in FluRrichtung von der Offnung 29 zur Off-
nung 28 hin zunimmt. Die belassenen, keilférmigen
Materialbereiche 31' ergeben weiterhin zusétzliche Ver-
bindungsstege in den strukturierten Metall-Lagen 8c
und erhéhen damit deren mechanische Festigkeit. Wei-
terhin sind die belassenen Materialbereiche 31' z.B.
symmetrisch zu einer sich in der X-Achse erstrecken-
den Mittelachse ausgebildet und angeordnet sind, so
daB bei abwechselnd aufeinandergelegten nicht-modifi-
zierten und modifizierten Metall-Lagen 8c die keilférmi-
gen belassenen  Materialbereiche 31" dieser
miteinander verbundenen Metall-Lagen 8c durchge-
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hende, keilformige Pfosten bilden.

[0055] Zur Herstellung des Kuhlers 1 werden die
Metall-Lagen 7c und auch die Metall-Lagen 8c stapelar-
tig Ubereinandergelegt, und zwar derart, daf} jeweils
eine nicht modifizierte Metall-Lage 7c bzw. 8c einer
modifizierten Metall-Lage 7¢ bzw. 8c benachbart ist und
samtliche Offnungen 28, aber auch samtliche Offnun-
gen 29 deckungsgleich Ubereinander liegen und die
Offnungen 29 die Kammer 10 und die Offnungen 28 die
Kammer 11 bilden. Durch die Verwendung von modifi-
zierten und nicht modifizierten Metall-Lagen 7c und 8c
kreuzen sich die schlitzférmigen Offnungen 30 bzw. 31,
so daR an den Kreuzungspunkten in Richtung der Z-
Achse verlaufende Durchlasse gebildet sind. Durch die
vorstehend beschriebene Strukturierung der Metall-
Lage 8c wird wiederum eine Reduzierung des Stro-
mungsquerschnittes und damit eine Erhéhung des spe-
zifischen  Strémungswiderstandes zwischen den
Kammern 10 und 11 in dem die Metall-Lagen 8c enthal-
tenden Bereich der Kuhlerstruktur und damit eine ver-
besserte Querverteilung des Kihlmediums erreicht.
Dieses wird bei der Durchstrdomung der Kuhlerstruktur
zwischen den Kammern 10 und 11 zunehmend an die
die Oberseite des Kihlers bildende dufiere Abschluf3-
lage 5 gedrangt, wobei gleichzeitig aber auch im unte-
ren Bereich des Kiihlers 1 eine gewisse Stromung des
Kihlmediums erhalten bleibt.

[0056] Es versteht sich, daR die Offnungen 31 zur
Erhdhung des spezifischen Stromungswiderstandes
auch anders als in den Figuren 14 und 15 dargestellt ist,
ausgeflhrt sind kdnnen. So ist es beispielsweise mdg-
lich, daR zumindest einige Offnungen 31 eine sich bei-
spielsweise keilférmig oder treppen- oder stufenférmig
reduzierende Offnungsbreite aufweisen. Es versteht
sich weiterhin, dal anstelle der Metall-Lagen 8c auch
andere Metall-Lagen verwendet werden, die so struktu-
riert sind, daf} sich in Strdmungsrichtung eine Zunahme
des spezifischen Stromungswiderstandes bzw. Verrin-
gerung des effektiven Stromungsquerschnittes ergibt.
[0057] Die Figuren 16 und 17 zeigen in nicht modifi-
zierter Form (Figur 16) und in modifizierter Form (Figur
17) eine Metall-Lage 8d, die anstelle der Metall-Lage 8c
oder aber zusammen mit dieser in Verbindung mit der
Metall-Lage 7c der Figuren 12 und 13 verwendbar ist.
[0058] Die Metall-Lage 8d unterscheidet sich hinsicht-
lich ihrer Strukturierung von der Metall-Lage 8c im
wesentlichen nur dadurch, daR schlitzférmige Offnun-
gen 32 vorgesehen sind, die bei der dargestellten Aus-
fihrungsform den Offnungen 30 der Metall-Lage 7c
entsprechen, allerdings so ausgefiihrt sind, dal keine
der Offnungen 32 in die Offnung 28 hineinreicht, so dak
in dem von den Metall-Lagen 8d gebildeten Bereich der
Kuhlerstruktur, in der sich selbstverstandlich wiederum
modifizierte und nicht modifizerte Metall-Lagen 8d
abwechseln, in Strdmungsrichtung vor dem von den
Offnungen 28 gebildeten Kanal 11 eine Barriere fiir das
Kuhlmedium gebildet ist, durch die dieses Kihimedium
an die die Kuhlerflache bildende Oberseite des Kiihlers
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1 umgelenkt wird.

[0059] Bei der Darstellung der Figuren 12 - 17 wurde
davon ausgegangen, daR keine der schlitzférmigen Off-
nungen 30, 31 oder 32 beidendig in die Offnungen 28
und 29 munden. Hierdurch ist sichergestellt, dal} die
zwischen den Offnungen 30 - 32 gebildeten Material-
stege, die in diesen Figuren allgemein mit 33 bezeich-
net sind, mit den Gbrigen, geschlossenen Bereichen der
jeweiligen Metall-Lage, insbesondere auch mit dem
rundherum geschlossenen Randbereich 34 mecha-
nisch verbunden sind. Allerdings kénnen bei entspre-
chender Strukturierung, beispielsweise bei Verwendung
von Briicken usw. auch zumindest einige schlitzférmige
Offnungen in beide Offnungen 28 und 29 einmiinden.
[0060] Beider Beschreibung der Figur 1 wurde davon
ausgegangen, dal® der Kuhler 1 nur an seiner Oberseite
zur Aufnahme von zu kiihlenden Komponenten 2 dient.
Die Figur 18 zeigt einen Kihler 1a, der sich vom Kuhler
1 im wesentlichen dadurch unterscheidet, dafl die
Ebene E die Mittelebene des Kiihlers 1a ist, an beiden
Seiten dieser Ebene E zunachst unter Verwendung der
zweiten Metall-Lagen 8 hergestellte Bereiche der Kiih-
lerstruktur mit zunehmenden Strdmungswiderstand
gebildet sind und dann aufien liegend Bereiche unter
Verwendung der Metall-Lagen 7, so dal} eine Steue-
rung der Querverteilung symmetrisch zur Ebene E
erfolgt. Oben und unten ist der Kihler 1a jeweils mit
einer auleren Abschlufllage 5 abgeschlossen. Das
Zufuihren und Abflihren des Kihlmediums erfolgt Giber
einen Anschluf bzw. Einlal® 3a bzw. Auslal} 4a, die an
den beiden einander gegeniberliegenden Stirnseiten
des Kihlers 1a vorgesehen sind, und zwar bei der dar-
gestellten Ausfiihrungsform mit ihren Achsen in der
Ebene E liegend.

[0061] Obwohl in der Figur 18 der besseren Uber-
sichtlichkeit wegen wiederum nur die Metall-Lagen 5
und zwischen diesen nur einige der Metall-Lagen 7 und
8 gezeigt sind, besteht der Kiihler 1a selbstverstandlich
ebebfalls ausschliellich aus solchen stapelartig Uber
einander angeordneten und flachig mit einander ver-
bundenen Metall-Lagen, d.h. zwischen den exempla-
risch dargestellten Lagen 7 und 8 befinden sich weitere
Metall-Lagen 7 bzw. 8.

[0062] Die Figur 19 zeigt eine Metall-Lage 7e, deren
Strukturierung der Strukturierung der Metall-Lage 7c¢
(Figur 12) sehr ahnlich d.h. die Metall-Lage 7e besitzt
wiederum an den beiden in der Y-Achse verlaufenden
Seiten der quadratischen Metall-Lage 7e die rechteck-
férmigen Offnungen 28 und 29 die mit ihrer Langser-
streckung in der Y-Achse liegen und in der X-Achse
voneinander beabstandet sind. Weiterhin besitzt die
Metall-Lage 7e die schlitzférmigen Offnungen 35, die
mit ihrer Langserstreckung einen Winkel kleiner als 90°,
beispielsweise einen Winkel von 45° mit der in der X-
Achse liegenden Mittel-Langsachse L der Metall-Lage
7e einschlielen. Die Metall-Lage 7e weicht hinsichtlich
ihrer Strukturierung von der Metall-Lage 7c¢ insofern ab,
als die zwischen den Offnungen 35 gebildeten Material-
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stege 36 jeweils in einem vorgegebenen Raster bei 37
verbreitert und dementsprechend die Offnungen 35 in
ihrer Breite verringert sind. Bei der dargestellten Aus-
fuhrungsform sind die Materialstege 36 an den Verbrei-
terungen 37 jeweils quadratisch ausgefiihrt. Die
Verbreiterungen 37 befinden sich dort, wo bei einem
Aufeinanderliegen einer nicht modifizierten Metall-Lage
7e und einer modifizierten Metall-Lage 7e sich die
Materialstege 36 kreuzen, so daR an diesen Kreu-
zungspunkten im Kihler 1b durchgehende Pfosten 13
mit besonders groflem Querschnitt gebildet sind (hierzu
auch Figur 20).

[0063] Beiden in den Figuren 19 und 20 dargestellten
quadratischen Verbreiterungen 37 ist die Strukturierung
beispielsweise, wie folgt, ausgefihrt:

Breite der Materialstege 36 aulRerhalb der Verbreiterun-
gen 37:

[0064]
0,05 bis 0,5 mm, vorzugsweise 0,7 mm

Seitenldngen der Verbreiterungen 37:

[0065]
0,1 bis 10 mm, vorzugsweise 1,4 mm

Achsabstand zweier Materialstege 36:

[0066]
0,15 bis 15 mm, vorzugsweise 2,1 mm.

[0067] Fr die Verbreiterungen 37 sind auch andere
Formen denkbar, beispielsweise Ellipsen, Kreise, Rau-
ten, Tropfen usw.. Im letzten Fall ist die Formgebung der
Verbreiterungen vorzugsweise so gewahlt, dal die von
diesen Verbreiterungen gebildeten Pfosten einen in
Strédmungsrichtung abnehmenden Querschnitt aufwei-
sen.

[0068] Zu der Metall-Lage 7e der Figur 19 gehort wie-
derum eine modifizierte Metall-Lage 7e, die durch Spie-
gelung der nicht modifizierten Metall-Lage 7e der Figur
19 an der dortigen sich in Richtung der X-Achse
erstreckenden Spiegelachse SA erhalten ist.

[0069] In der Figur 21 ist ein Kihler 1b dargestellt, der
als Warmesenke zum Abflihren von Verlustwarme (Ver-
lustleistung) eines elektrischen oder elektronischen
Bauelementes oder einer Bauelementegruppe, bei-
spielsweise eines Halbleiterleistungs-Bauelementes
oder -Modul dient. Die elektrische oder elektronische
Komponente ist in der Figur 21 allgemein mit 2 bezeich-
net.

[0070] Der Kuhler 1b ist mehrlagig ausgefihrt, d.h. er
besteht aus mehreren Kuhler-Lagen bzw. Metall-Lagen,
die beispielsweise Kupferlagen sind, die stapelartig
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Ubereinander angeordnet und flachig miteinander ver-
bunden sind, und zwar zu dem an den AufRenflachen
quarderférmig ausgebildeten Kihler 1. Der Figur 21 ist
weiterhin mit 3 ein Einlauf fir das Kihlmedium, vor-
zugsweise fur ein flissiges Kiihimedium, beispielsweise
Wasser bezeichnet. Mit 4 ist der Auslal bezeichnet, an
dem das Kihlmedium bzw. das warmetransportierende
Medium den Kuhler 1b verlaft.

[0071] Im Einzelnen bilden die Metall-Lagen eine
obere Abschlu-Lage 5 und eine untere AbschluR-Lage
6. Die obere AbschluR-Lage 5 ist durchgehend, d.h.
nicht strukturiert ausgebildet. Die untere Abschlul3-
Lage 6 besitzt Offnungen fiir die Anschliisse 3 und 4.
[0072] Zwischen diesen dulleren Metall-Lagen 5 und
6 sind im Inneren des Kuhlers die strukturierten Metall-
Lagen vorgesehen, die stapelartig aneinander anschlie-
Ren. Die strukturierten Metall-Lagen sind die vorbe-
schriebenen Metall-Lagen 7e, wobei wiederum
modifizierte und nicht modifizierte Metall-Lagen 7e
aneinander anschlieRen. Die sich deckenden Offnun-
gen 29 und die sich ebenfalls deckenden Offnungen
29a der Metall-Lagen 7e bilden dann bei diesem Kuhler
1b die Kammern 10 und 11. Samtliche Metall-Lagen 5,
6 und 7e liegen mit ihren Oberflachenseiten bei der fir
die Figur 21 gewahlte Darstellung in der X - Y - Ebene.
In der Z-Ebene folgen die Metall-Lagen im Stapel auf-
einander, und zwar in der Weise, dal} einer strukturier-
ten Metall-Lage 7e jeweils eine modifizierte Metall-Lage
7e benachbart liegt. Die Metall-Lagen 5, 6 und 7e sind
mittels der DCB-Technik miteinander verbunden.
[0073] Im Betrieb durchstrémt das Gber den Einlaf? 3
zugefiihrte Kiihimedium den Innenraum des Kihlers 1b
durch ein weitverzweigtes, von der Strukturierung der
Metall-Lagen 7e gebildetes Kanalsystem. Der Einlal 3
und Auslal® 4 sind bei der fir die Figur 21 gewahlten
Darstellung in Richtung der X-Achse gegeneinander
versetzt.

[0074] Die Figuren 22 und 23 zeigen als weitere Aus-
fihrung strukturiere Metall-Lagen 7f und 7f', von denen
die Metalllage 7f' die modifizierte Form der Metall-Lage
7fist und die anstelle der Metall-Lagen 7e bei dem Kiih-
ler 1b verwendet werden kénnen.

[0075] Diese Strukturierung der Metall-Lage 7f ist
dadurch gebildet, daf in das Metall der Metall-Lage 7f
eine Vielzahl von Schlitzen 109 eingebracht ist, die
jeweils mit ihrer Langserstreckung der Achse C liegen
und einen Winkel von 45° mit der X-Achse einschlie-
Ren. Samtliche Schlitze 109 liegen parallel zueinander
und benachbarte Schlitze 109 besitzen jeweils den sel-
ben Achsabstand c voneinander.

[0076] In regelmafRigen Abstanden sind die Schlitze
109 mit seitlichen Ausklinkungen 110 versehen, und
zwar derart, daf} diese Ausklinkungen 110 jeweils paar-
weise einander gegenlberliegend an den beiden
Langsseiten jedes Schlitzes gebildet sind. Die Ausklin-
kungen 110 jedes Paares von Ausklinkungen liegen auf
einer gemeinsamen Achse D, auf der auch Ausklinkun-
gen 110 benachbarter Schlitze 109 vorgesehen sind,
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d.h. sdmtliche Ausklinkungen 110 befinden sich auf den
Achsen D, die parallel zueinander verlaufen und den
Abstand d voneinander aufweisen. Bei der dargestell-
ten Ausfiihrungsform schneiden sich die Achse C und D
jeweils im rechten Winkel. Der Abstand c ist gleich dem
Abstand d. Die Breite der Ausklinkungen 110 senkrecht
zur jeweiligen Achse D ist gleich der Breite der Schlitze
109.

[0077] Die Strukturierung ist weiterhin so, da zwi-
schen den einzelnen Schlitzen 109 und auch zwischen
jeder Ausklinkung 110 eines Schlitzes 109 und der Aus-
klinkung 110 eines benachbarten Schlitzes Material-
stege 111 verbleiben. Um diese Materialstege 111
mechanisch auch im Bereich des Einlasses 3 und des
Auslasses 4 miteinander und auch mit einem dem
strukturierten Bereich der Metall-Lage 7f umgebenden,
einen geschlossenen Rahmen bildenden Randbereich
112 verbunden, und zwar im Bereich des Einlasses 3
und des Auslasses 4 Uber geschwungene Material-
stege 113.

[0078] Die Figur 23 zeigt die Strukturierung der modi-
fizierten Metall-Lagen 7f'. Diese entspricht der Struktu-
rierung der Metall-Lage 7f allerdings in modifizierter
Form derart, dal® die Langsschlitze 109 der Metall-Lage
7f mit ihrer Langserstreckung in der Achsrichtung D
und die Ausklinkungen 110 auf den Achsen C angeord-
net sind, und zwar derart, daf3 bei im Kihler 1b abwech-
selnd Uibereinander angeordneten Metall-Lagen 7f und
7f" sich nicht nur die Langsschlitze 109 benachbarter
Metall-Lagen unter einem Winkel von 90° schneiden,
sondern jeder Langsschlitz 109 einer Metall-Lage einer
sich senkrecht zu diesem Langsschlitz erstreckenden
Reihe von Ausklinkungen 110 der angrenzenden
Metall-Lage unmittelbar benachbart liegt. Hierdurch
ergeben sich an den Kreuzungspunkten der Langs-
schlitze 109 benachbarter Metall-Lagen durch die Aus-
klinkungen 110 verbreiterte Durchldsse zwischen den
sich kreuzenden Langsschlitzen 109 benachbarter
Metall-Lagen, wie dies in der Figur 24 deutlich darge-
stellt ist, und zwar eine Verbreiterung durch jeweils vier
an den Kreuzungspunkten vorgesehene Ausklinkungen
110 der beiden Metall-Lagen, wobei jede Ausklinkung
110 einer Metall-Lage eine in den Léngsschlitz 109 der
benachbarten Metall-Lage miindende Verbreiterung bil-
det. Durch die zwischen den Ausklinkungen 110
benachbarter Schlitze 109 verbleibenden Bereiche 111’
der Materialstege 111 ist eine Anderung der FluRrich-
tung des warmetransportierenden Mediums beispiels-
weise aus der Richtung der Achse C in Richtung der
Achse D oder umgekehrt nur dadurch méglich, daR das
warmetransportierende Medium aus den Langsschlit-
zen 109 beispielsweise der Metall-Lage 7f in die Langs-
schlitze 109 der Metall-Lage 7f' eintritt usw..

[0079] Die zwischen benachbarten Langsschlitzen
109 und vier Ausklinkungen 110 liegenden Abschnitte
111" der Stege 111 bilden im Kihler 1b wieder durchge-
hende Pfosten 114, die sich von der oberen Kihler-
Lage 5 bis an die untere Klhler-Lage 6 erstrecken und
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trotz der Strukturierung der Kiihler-Lagen 7f und 7f eine
hohe Festigkeit fir den Kihler 1b gewahrleisten.

[0080] Die Figur 26 zeigt in einer Darstellung wie Figur
24 eine weitere mogliche Ausfiihrungsform, die sich von
der Ausfuhrungsform der Figuren 24 und 25 lediglich
dadurch unterscheidet, daR die zwischen zwei benach-
barten Langsschlitzen 109 durch die seitichen Erweite-
rungen oder Ausklingen 110 gebildeten schmalen
Stegabschnitte 111", die die bei der dargestellten Aus-
fuhrungsform quadratischen Stegabschnitte 111"
zusammenbhalten, eine verminderte Materialstérke auf-
weisen, wie dies in der Figur 26 fir den dortigen Steg-
abschnitt 111a' dargestellt ist. Die Materialdicke
entspricht an diesen schmalen Stegbereichen 111a' nur
einem Bruchteil der Materialdicke der fir die Metall-
Lagen verwendeten Folie, beispielsweise nur etwa der
halben Materialdicke. Bei der dargestellten Ausfiih-
rungsform ist dies dadurch erzeugt, dal® jeder Stegab-
schnitt 111a’ an einer Oberflachenseite der
betreffenden Metall-Lage deckungsgleich mit der Ober-
flachenseite und an der anderen Oberflachenseite
gegenuber dieser zurtickversetzt ist. Die in der Material-
dicke reduzierten Stegabschnitte 111a’ sind beispiels-
weise durch Atzen, durch Prégen oder durch eine
andere, geeignete Technik hergestellt. Durch die Redu-
zierung der Materialdicke an den Stegbereichen 111a’
wird eine weitere Reduzierung des gesamten Stro-
mungswiderstandes fir das Kiihimedium innerhalb des
jeweiligen Kihlers erreicht. Gleichzeitig sind aber die
die Pfosten 114 bildenden und von dem Kihimedium
umstromten Stegabschnitte 111" in der erforderlichen
Weise miteinander und mit dem Rest der jeweiligen
Metall-Lage verbunden.

[0081] Die Figuren 27 - 30 zeigen als weitere mogli-
che Ausfuhrungsform strukturierte Metall-Lagen 7g und
7g' zur Verwendung beispielsweise bei dem in der Figur
21 dargestellten Kihler 1b anstelle der dortigen Metall-
Lagen 7e. Von den beiden in den Figuren 27 und 28
dargestellte Metall-Lagen ist die Metall-Lage 79" wie-
derum die modifizierte bzw. invertierte Form der Metall-
Lage 7g ist. Im Kihler sind dann anstelle der Metall-
Lagen 7e jeweils die Metall-Lagen 7g und 7g' abwech-
selnd vorgesehen. Der besseren Darstellung wegen,
sind in den Figuren 27 - 30 wiederum die drei Raum-
achsen X, Y und 7 angegeben.

[0082] Die Metall-Lagen 7g und 7g' bestehen wie-
derum aus einem diinnen Metallblech, beispielsweise
aus einem Kupferblech oder einer Kupferfolie, wobei die
Strukturierung der Metall-Lage 7g dadurch gebildet ist,
dal diese Metall-Lage an zwei einander gegeniiberlie-
genden Seiten die Offnungen 128 und 129 aufweisen,
die auch bei der Metall-Lage 7g' vorhanden sind, und
zwar derart, dal} bei Ubereinander angeordneten
Metall-Lagen die Offnungen 128 samtlicher Metall-
Lagen und auch die Offnungen 129 samtlicher Metall-
Lagen deckungsgleich liegen und dadurch die Kam-
mern 10 bzw. 11 des Kiihlers 1b bilden. Die Offnungen
128 und 129 sind in der in der X-Achse liegenden
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Langsachse der Metall-Lagen 7g und 7g' gegeneinan-
der versetzt. Zwischen diesen Offnungen ist die Metall-
Lage 7g so strukturiert, dal® diese eine Vielzahl von
Schlitzen 130 aufweist, die sich schrag zur X-Achse
erstrecken und mit dieser X-Achse einen Winkel o ein-
schlieffen. Zwischen diesen langen Schlitzen 130 sind
jeweils Reihen 131 von rautenartigen Flachenbereichen
132 gebildet, die Uber kurze schmale Materialstege 133
zu der jeweiligen Reihe 131 verbunden sind. AuBerhalb
der Stege 133 sind die einzelnen rautenartigen Fla-
chenbereiche 132 durch kurze Schlitze 134, die schrag
zu den langen Schlitzen 130 verlaufen und in diese
miinden, voneinander getrennt. Jeweils mehrere
Schlitze 134 liegen achsgleich mit einander und schlie-
Ren Uber die Materialstege 133 an einander an. Die
Achsen der Schlitze schlieRen mit der X-Achse einen
Winkel o' ein, der betragsmafig gleich dem Winkel o
ist, gegenliber der X-Achse aber entgegengesetzt
gedreht ist.

[0083] Die Strukturierung der Metall-Lage 7g' ent-
spricht der Strukturierung der Metall-Lage 7g und unter-
scheidet sich hiervon lediglich dadurch, daR die langen
Schlitze 130 dort mit der X-Achse den Winkel o' ein-
schlief3en, so dal bei den im Kihler aufeinander folgen-
den Metall-Lagen 7g und 7g' jeweils ein Schlitz 130 der
Metall-Lage 7g deckungsgleich mit einer Aufeinander-
folge von Schlitzen 134 der Metall-Lage 7g' liegt.
[0084] Bei dem Kuhler liegen weiterhin die Flachenbe-
reich 132 der Metall-Lagen deckungsgleich tbereinan-
der, wobei diese Flachenbereiche 132 miteinander
verbunden sind, beispielsweise unter Verwendung des
DCB-Verfahrens. Die deckungsgleich angeordneten
Flachenbereich 132 bilden im Kuhler durchgehende
Saulen. Durch die Schlitze 130 und 134 und die diese
Schlitze unterbrechenden Stege 133 sind zwischen den
von den Offnungen 128 und 129 gebildeten Kammern
eine Vielzahl von sich in allen drei Raumachsen ver-
zweigenden Kuhlkanédlen gebildet, die ein intensives
Umstromen, insbesondere auch der von den Flachen-
bereichen 132 gebildeten Saulen durch das warme-
transportierende Medium gewahrleistet.

[0085] Durch die rautenartige Struktur der Flachenbe-
reiche 132 und damit durch die rautenartige Struktur
der Saule wird bei einem optimalen Warmeaustausch-
Austausch-Effekt zwischen dem warmetransportieren-
den Medium und den Metall-Lagen ein geringer Stro-
mungswiderstand erzielt. Es besteht die Mdglichkeit,
das Material der Metall-Lagen 7g und/oder 7g' im
Bereich der Stege 133 zu reduzieren.

[0086] Die Erfindung wurde voranstehend an einem
Ausfiihrungsbeispiel beschrieben. Es versteht sich, daR
Anderungen bzw. Abwandlungen méglich sind, ohne
daR dadurch der der Erfindung zugrundeliegende Erfin-
dungsgedanke verlassen wird.
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Patentanspriiche

Kuhler zur Verwendung als Warmesenke fiir elektri-
sche oder elektronische Komponenten (2), ins-
besondere Bauelemente, Schaltkreise, Module,
wobei der Kihler (1, 1a, 1b) wenigstens eine Kih-
lerflache fur elektrische oder elektronische Kompo-
nenten (2) bildet und zumindest teilweise aus
mehreren stapelartig Ubereinander angeordneten
und flachig miteinander verbundenen Kihlerlagen
(5 - 8) besteht, von denen zumindest einige Lagen
(7, 8) derart strukturiert sind, dal® sie im Inneren
des Kiihlers (1, 1a, 1b) zwischen wenigstens einem
EinlaB (3, 3a, 10) und wenigstens einem Auslal} (4,
4a, 11) fur ein Kihimedium bzw. warmetransportie-
rendes Medium wenigstens eine zumindest zweidi-
mensionale Kuhlerstruktur mit sich zumindest in
zwei Raumachsen (X-Achse; Y-Achse, Z-Achse)
verzweigenden Stromungswegen fiir das Kihime-
dium bilden, dadurch gekennzeichnet, daR
wenigstens ein Teil der die Kihlerstruktur (12) bil-
denden Kihlerlagen (8) derart strukturiert ist, daf}
in dieser Kuhlerstruktur (12) jeweils das Verhaltnis
oder der Gradient des spezifische Strémungswider-
standes zwischen der wenigstens einen Kuhlflache
naher liegenden Bereichen und von dieser Kiihlfla-
che weiter beabstandeten Bereichen von dem
wenigstens einen EinlaR (3) zu den wenigstens
einen AuslaB} (4) hin zunimmt.

Kuhler nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daR der Gradient des spezifische Strémungswider-
standes zwischen der wenigstens einen Kihlflache
naher liegenden Bereichen und von dieser Kiihlfla-
che weiter beabstandeten Bereichen von dem
wenigstens einen Einlall (3) zu den wenigstens
einen Auslal} (4) hin kontinuierlich und/oder in meh-
reren Stufen zunimmt.

Kihler nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dall Kihler nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dal® der spezifische Strémungswi-
derstand fir das Kuhimedium in den der wenig-
stens einen Kuhlerflache entfernter liegenden
Bereichen der Kiihlerstruktur (12) vom Einlall (3,
3a, 10) zum Auslal (4, 4a, 11) hin zunimmt, und
zwar vorzugsweise kontinuierlich und/oder in meh-
reren Stufen.

Kihler nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dal} der spezifische
Strémungswiderstand fir das Kiihimedium in den
der wenigstens einen Kihlerflache naher liegenden
Bereichen der Kihlerstruktur (12) vom Einla® (3,
3a, 10) zum AuslaR (4, 4a, 11) hin konstant ist oder
abnimmt, und zwar vorzugsweise kontinuierlich
und/oder in mehreren Stufen.
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Kuhler nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dal an die wenig-
stens eine Kuhlflache anschlieRend zumindest ein
erster Bereich der Kuhlstruktur (12) von wenigstens
einer ersten Kihlerlage (7) gebildet ist, der
(Bereich) in Richtung vom Einlal (3, 3', 10) zum
Auslal (4, 4', 11) einen gleichbleibenden oder sich
verringernden spezifischen Strdomungswiderstand
fur das Kihimedium aufweist.

Kihler nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, da® an den wenig-
stens einen ersten Bereich der Kihlstruktur (12)
anschlieRend und von der wenigstens einen Kiih-
lerflache getrennt zumindest ein zweiter Bereich
von wenigstens einer zweiten Kiihlerlage (8) gebil-
det ist, an dem der spezifische Strémungswider-
stand fir das Kihlmedium von dem Einlal® (3, 3/,
10) zum AuslaB (4, 4', 11) hin zunimmt.

Kuhler nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dafl an zwei Seiten,
vorzugsweise an zwei einander gegeniberliegen-
den Seiten des Kuhlers jeweils wenigstens eine
Kuhlerflache gebildet ist, und daR die wenigstens
eine Kduhlerstruktur (12a) zwischen den Kuhlfla-
chen so ausgefihrt ist, daR der spezifische Stro-
mungswiderstand fur das Kiihimedium ausgehend
von einer Ebene (E) zwischen den Kihlflachen in
Richtung vom EinlaR (3a) zum Auslal} (4a) jeweils
zunimmt.

Kuhler nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daR die Strukturie-
rung der Kihlerlagen (7, 8) dadurch gebildet ist,
daR diese Lagen mit einer Vielzahl von Durchbru-
chen oder Offnungen (16, 30, 31) mit diese umge-
benden Flachenbereichen versehen sind,

wobei beispielsweise

die Kuhlerlagen (7, 8) derart strukturiert sind, dafy
sich Durchbriiche oder Offnungen benachbarter
Kihlerlagen nur teilweise decken, so daf} sich
zumindest in der Kuhlerstruktur (12) zwischen den
einzelnen Kuhlerlagen in zwei senkrecht zueinan-
der verlaufenden Achsrichtungen, vorzugsweise in
drei senkrecht zueinander verlaufenden Achsrich-
tungen (X-Achse, Y-Achse, Z-Achse) standig ver-
zweigende Stromungswege fir das Kihimedium
ergeben.

Kihler nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daf? die Kihlerstruk-
tur (12) zwischen wenigstens einer ersten, durch
Strukturierung der Kuhlerlagen (7, 8) gebildeten
und zum Zufiihren des Kihlmediums dienenden
Kammer (10) und einer zweiten, ebenfalls durch
Strukturierung der Kuhlerlagen (7, 8) gebildeten
und zum Abflihren des Kihlmediums dienenden
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Kammer (11) vorgesehen ist,wobei beispielsweise
der Einla (3) und/oder der AuslaR (4) Uber einen
Verteilerabschnitt (12") mit einer Vielzahl von Kana-
len mit der ersten Kammer (10) bzw. mit der zwei-
ten Kammer (11) verbunden sind und die Kanéle
durch Strukturierung (20) der Kuihlerlagen (7, 8)
derart erzeugt sind, daB sie sich in wenigstens zwei
senkrecht zueinander verlaufenden Achsrichtun-
gen, vorzugsweise in drei senkrecht zueinander
verlaufenden Achsrichtungen verzweigen,
und/oder wobei beispielsweise

die Kuhlerlagen (7, 8) in dem jeweiligen Verteilerab-
schnitt (12') in gleicher Weise strukturiert sind wie
im Klhlerabschnitt (12).

Kihler nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dal} die Kiihlerlagen
(7, 8) zumindest in einem Teilbereich siebartig mit
einer Vielzahl von Offnungen (16) und diese Off-
nungen (16) umgebenden Materialbereichen ver-
sehen ist,

und/oder

daR bei den zweiten Kihlerlagen (8) der Anteil an
geschlossener Flache zur Flache der Durchbre-
chungen oder Offnungen von dem EinlaR (3, 3a,
10) zum Auslal} (4, 4a, 11) hin zunimmt,

und/oder

daR die Durchbrechungen oder Offnungen (16)
eine netzartige Struktur bilden, bei der die Offnun-
gen (16) von Ringstrukturen oder von durch Stegen
(17) gebildete Polygon- oder Ringstrukturen
umschlossen sind,

und/oder

daf die Strukturierung der zweiten Kiihlerlagen (8)
zum AuslaR hin im Querschnitt und/oder in der
Anzahl reduzierte Durchbrechungen oder Offnun-
gen aufweist,

und/oder

daR die Strukturierung der wenigstens einen zwei-
ten Kiihlerlage dadurch gebildet ist, daR Offnungen
oder Durchbrechungen (16) der wenigstens einen
ersten Kihlerlage (7) durch Materialstege (22), die
hinsichtlich ihrer Breite und/oder Anzahl vom Ein-
laR (3, 3a, 10) zum Auslal} (4, 4a, 11) hin zuneh-
men, zumindest teilweise verschlossen sind,
und/oder

daR die Strukturierung der Kihlerlagen (7, 8) durch
schlitzférmige Offnungen oder Durchbrechungen
(30, 31) gebildet ist, die sich von Kihlerlage zu
Kuhlerlage kreuzen und daf} die Anzahl und/oder
Breite der schlitzfsrmigen Offnungen (31) der
wenigstens einen zweiten Kihlerlage (8c) kleiner
ist als die entsprechende Anzahl oder Breite der
Offnungen (30) in der ersten Kiihlerlage (7c),
und/oder

daf die Strukturierung der Kiihlerlagen (7, 8) durch
schlitzférmige Offnungen oder Durchbrechungen
(30, 31) gebildet ist, die sich von Kihlerlage zu
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Kiihlerlage kreuzen, und daR sich die Offnungen
(31) in der zweiten Kihlerlage (8c) zum Auslaf} (4,
4a, 29) hin verengen.

Kuhler nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dal} bei sich kreu-
zenden schliztférmigen Strukturen bzw. Offnungen
(30) an den Kreuzungspunkten zumindest ein Teil
der Strukturen bzw. Offnungen (30) verbreitert (33)
ausgefihrt ist, um dem Querschnitt vergroerte
Durchlésse zwischen den in den benachbarten
Kuhlerlagen gebildeten Kanalen zu schaffen.

Kuahler zur Verwendung als Warmesenke fir elektri-
sche oder elektronische Komponenten (2), ins-
besondere Bauelemente, Schaltkreise, Module,
wobei der Kihler (1, 1a, 1b) wenigstens eine Kih-
lerflache fir elektrische oder elektronische Kompo-
nenten (2) bildet und zumindest teilweise aus
mehreren stapelartig Ubereinander angeordneten
und flachig miteinander verbundenen Kihlerlagen
(5 - 8) besteht, von denen zumindest einige Lagen
(7, 8) derart strukturiert sind, dal3 sie im Inneren
des Kihlers (1, 1a, 1b) zwischen wenigstens einem
EinlaR® (3, 3a, 10) und wenigstens einem Auslal} (4,
4a, 11) fur ein Kihimedium bzw. warmetransportie-
rendes Medium wenigstens eine zumindest zweidi-
mensionale Kuhlerstruktur mit sich zumindest in
zwei Raumachsen (X-Achse; Y-Achse, Z-Achse)
verzweigenden Stromungswegen fiir das Kihime-
dium bilden, Kuhler zur Verwendung als Warme-
senke fur elekirische oder elektronische
Komponenten (2), insbesondere Bauelemente,
Schaltkreise, Module, wobei der Kihler (1, 1a, 1b)
wenigstens eine Kihlerflache fir elektrische oder
elektronische Komponenten (2) bildet und zumin-
dest teilweise aus mehreren stapelartig Gbereinan-
der angeordneten und flachig miteinander
verbundenen Kihlerlagen (5 - 8) besteht, von
denen zumindest einige Lagen (7, 8) derart struktu-
riert sind, dal} sie im Inneren des Kihlers (1, 1a,
1b) zwischen wenigstens einem Einlal3 (3, 3a, 10)
und wenigstens einem Auslal (4, 4a, 11) fir ein
Kihlmedium bzw. warmetransportierendes
Medium wenigstens eine zumindest zweidimensio-
nale Kuhlerstruktur mit sich zumindest in zwei
Raumachsen (X-Achse; Y-Achse, Z-Achse) ver-
zweigenden Strémungswegen fiir das Kiihimedium
bilden, dadurch gekennzeichnet, daf} die Struktu-
rierung der Kihlerlagen (7, 8) durch schlitzférmige
Offnungen oder Durchbrechungen (35) gebildet ist,
die sich von Kuhlerlage zu Kuhlerlage ebenso wie
die zwischen den Durchbrechungen verbliebenen
Materialabschnitte (36) kreuzen, und daf} die Mate-
rialabschnitte an ihren Kreuzungspunkten verbrei-
tert (37) ausgefiihrt ist.

13. Kihler zur Verwendung als Warmesenke fir elektri-
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14.

15.
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sche oder elektronische Komponenten (2), ins-
besondere Bauelemente, Schaltkreise, Module,
wobei der Kihler (1, 1a, 1b) wenigstens eine Kih-
lerflache fiir elektrische oder elektronische Kompo-
nenten (2) bildet und zumindest teilweise aus
mehreren stapelartig Ubereinander angeordneten
und flachig miteinander verbundenen Kuhlerlagen
(5 - 8) besteht, von denen zumindest einige Lagen
(7, 8) derart strukturiert sind, dafl sie im Inneren
des Kihlers (1, 1a, 1b) zwischen wenigstens einem
EinlaB (3, 3a, 10) und wenigstens einem Auslal} (4,
4a, 11) fur ein Kihimedium bzw. warmetransportie-
rendes Medium wenigstens eine zumindest zweidi-
mensionale Kuhlerstruktur mit sich zumindest in
zwei Raumachsen (X-Achse; Y-Achse, Z-Achse)
verzweigenden Strdomungswegen fiir das Kihime-
dium bilden, wobei die Kiihlerstruktur (12) zwischen
wenigstens einer ersten, durch Strukturierung der
Kihlerlagen (7, 8) gebildeten und zum ZuflGhren
des Kihimediums dienenden Kammer (10) und
einer zweiten, ebenfalls durch Strukturierung der
Kihlerlagen (7, 8) gebildeten und zum Abfiihren
des Kihlmediums dienenden Kammer (11) vorge-
sehen ist, dadurch gekennzeichnet, dal} der Ein-
laB (3) und/oder der Auslall (4) Uber einen
Verteilerstruktur (12') mit einer Vielzahl von Kana-
len mit der ersten Kammer (10) bzw. mit der zwei-
ten Kammer (11) verbunden sind, und dal® die
Kanale durch Strukturierung (20) der Kihlerlagen
(7, 8) derart erzeugt sind, dal® sie sich in wenig-
stens zwei senkrecht zueinander verlaufenden
Achsrichtungen, vorzugsweise in drei senkrecht
zueinander verlaufenden Achsrichtungen verzwei-
gen.

Kihler nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, da® die Strukturie-
rung der Kihlerlagen (7, 8) durch schlitzférmige
Offnungen oder Durchbrechungen (30, 31) gebildet
ist, die sich von Klhlerlage zu Kihlerlage kreuzen,
und daR die Offnungen (31) in der zweiten Kiihler-
lage (8c) zumindest teilweise wenigstens durch
einen Materialsteg (31') unterbrochen und/oder in
ihrer Breite verengt sind, wobei die Breite und/oder
Flache dieser Materialstege (31') zum Auslaly (4,
4a, 29) hin zunimmt,

wobei beipielsweise die Stege durch bei der Struk-
turierung belassene Materialbereiche (31') gebildet
sind, die sich zum Auslal} (4, 4a, 29) hin keilférmig
verbreitern.

Kuahler zur Verwendung als Warmesenke fiir elektri-
sche oder elektronische Komponenten, insbesond-
ere Bauelemente, Schaltkreise, Module wobei der
Kihler (1c) wenigstens eine Kihlerflache fur die
Komponenten (2) bildet und aus mehreren stapel-
artig Ubereinander angeordneten und flachig mit-
einander verbundenen Kihler-Lagen (5f - 8f)



16.

17.

18.

19.

25

besteht, von denen zumindest einige Lagen (7f, 7f')
jeweils mit mehreren parallelen, voneinander beab-
standeten schlitzférmigen Offnungen (109) verse-
hen sind, die zu einer in der Ebene der Kihler-
Lagen liegenden Achsrichtung (X - Achse) schrag
derart verlaufen, daR diese schlitzférmigen Offnun-
gen (109) benachbarter Kihler-Lagen sich von
Kuhler-Lage zu Kihler-Lage unter einem vorgege-
benen Winkel schneiden, dadurch gekenn-
zeichnet, daR die schlitzférmigen Offnungen an
den Kreuzungsstellen seitliche Erweiterungen
(110) derart aufweisen, dal jede Erweiterung (110)
einer Kihler-Lage einer schlitzfsrmigen Offnung
(109) der benachbarten Kuhler-Lage benachbart
liegt,

wobei beispielsweise die Erweiterungen in der
Achsrichtung des jeweiligen Schlitzes (109) eine
Breite aufweisen, die gleich der Breite der schlitz-
férmigen Offnung auRerhalb der Erweiterungen ist.

Kuhler nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daf in den Kihler-
Lagen (7f, 7f') zwischen benachbarten schlitzférmi-
gen Offnungen (109) jeweils Materialstege (111)
gebildet sind, die sich aus ersten Stegabschnitten
(111", 111a") und zweiten Stegabschnitten (111")
zusammensetzen, wobei die ersten Stegabschnitte
(111, 111a") in Richtung senkrecht zur Langser-
streckung der schlitzférmigen Offnungen (109) der
Kuhlerlage (7f, 7f') eine kleinere Breite aufweisen
als die zweiten Stegabschnitte (111"), und daR die
zweiten Stegabschnitte (111") jeweils Uber wenig-
stens einen ersten Stegabschnitt (111', 111a") mit-
einander verbunden sind.

Kahler nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dal® jeder erste
Stegabschnitt (111, 111a") von wenigstens einer
seitlichen Erweiterung (110) wenigstens einer
benachbarten schlitzférmigen Offnung  (109)
und/oder zwischen zwei Erweiterungen (110)
zweier benachbarter schlitzférmiger Offnungen
(109) gebildet ist.

Kihler nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daR zumindest
einige Kiuhlerlagen (7f, 7f) im Bereich der ersten
Steg-Abschnitte (111a') eine reduzierte Material-
dicke, beispielsweise eine um die Halfte reduzierte
Materialdicke aufweisen.

Kuhler zur Verwendung als Warmesenke flr elektri-
sche und elektronische Komponenten, insbesond-
ere elektrische Bauelemente, Schaltkreise,
Module, wobei der Kuhler aus mehreren stapelartig
Ubereinander angeordneten und flachig miteinan-
der verbundenen Kihlerlagen besteht, von denen
zumindest einigen Lagen (7g, 79g') jeweils mit meh-
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21.
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reren ersten schlitzformigen Offnungen (130) ver-
sehen sind, die parallelen zu einander und
voneinander beabstandent sind und zu einer in der
Ebene der Kiihlerlagen liegenden Achsrichtung (X-
Achse) schrag derart verlaufen, dafl} diese ersten
Offnungen (130) sich von Kiihlerlage zu Kiihlerlage
unter einem vorgegebenen Winkel schneiden,
dadurch gekennzeichnet, dal® zwischen den
ersten schlitzférmigen Offnungen (130) Reihen von
Flachenbereichen (132) vorgesehen sind, die in
einer Achsrichtung der ersten schlitzférmigen Off-
nungen (130) aneinander anschliefen und die in
jeder Reihe durch zweite Schlitze (134) voneinan-
der getrennt und nur Gber Materialstege (133) mit-
einander verbunden sind.

Kihler nach Anspruch 33, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} die zweiten Schlitze (134) zumindest
mit einem Ende in jeweils einen ersten Schlitz (130)
miinden,

und/oder

dal jeweils mehrere zweite Schlitze (134) achs-
gleich angeordnet sind und Uber jeweils wenigstens
einen Steg (133) aneinander anschlie3en,
und/oder

dal® die Flachenbereiche (132) rautenartig oder
quadratisch ausgebildet sind.

Kihler nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, daf’ die Kiihlerlagen
(7, 8) derart strukturiert sind, dal® Flachenbereiche
(18) dieser Kihlerlagen sich senkrecht zu der
Ebene der Lagen erstreckende durchgehende Pfo-
sten (13) bilden, insbesondere in der Kiihlerstruktur
(12) und/oder in der jeweiligen Verteilerstruktur
(12").
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